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GROUPE MOTOPROPULSEUR POUR VEHICULE A MOTORISATION HYBRIDE AVEC DEUX MACHINES 
ELECTRIQUES CONCENTRIQUES. 

Groupe motopropulseur pour vehicute a motorisation 
hybride comportant deux machines electriques (1, 2), un 
moteur thermique (4) et un train epicycloidal (3) lie en rota- 
tion avec lesdites machines et ledit moteur, par Tinterme- 
diaire d'une seule ligne d'arbres, les deux machines 
electriques etant directement en prise avec le train epicy- 
cloidal, caracterise en ce que les deux machines electriques 
(1, 2) sont a armatures cylindriques et concentriques, defi- 
nissant ainsi une premiere machine (1) centrale et une 
deuxieme machine (2) externe. 
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La presente invention concerne un groupe 
motopropulseur pour un vehicule a motorisation hybride. 

Les vehicuies a motorisation hybride, c' est-a-dire 
ayant une traction thermique et une traction electrique, 
sont adapt^s a 1' evolution actuelle du comportement des 
utilisateurs de vehicuies, laquelle conduit a concevoir 
des vehicuies peu polluants, associes a une consomiaation 
de carburant aussi faible que possible. 

On connait deja plusieurs conceptions de groupes 
motopropulseurs destines a de tels vehicuies a 
motorisation hybride. 
15 Certains de ces groupes motopropulseurs ne comportent 

qu'une seule ligne d'arbres, avec un moteur thermique et 
un moteur electrique. Cependant, le confort d' un vehicule 
equipe d' un tel groupe motopropulseur peut etre ameliore. 
C'est pourquoi, pour ameliorer le rendement et les 
20 performances globales d' un vehicule a motorisation 
hybride, il a ete developpe des groupes motopropulseurs 
comprenant deux lignes d'arbres distinctes. 

On peut notamment se referer au document FR 2 774 039 
qui decrit un groupe motopropulseur comportant un train 
25 epicycloidal, deux machines electriques et un moteur 
thermique . 

Le vehicule equipe de ce groupe motopropulseur 
comporte un pont, lequel transmet aux roues du vehicule 
une puissance motrice qu'il regoit du train epicycloidal 
par 1' intermediaire d'une courroie de transmission. 

Le train epicycloidal regoit et transmet la 
puissance en provenance des differents organes du groupe 
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motopropulseur : le moteur thermique directement accouple 
au train epicycloidal, un moteur electrique accouple au 
train epicycloidal par 1 ' intermediate d'une courroie et 
un alternateur dont un arbre de rotor est accouple 
directement au train epicycloidal. 

Ce groupe motopropulseur comporte egalement des 
moyens de commande electroniques, relies a une batterie 
d'accumulateurs, et qui commandent le f onctionnement du 
moteur electrique, de 1 ' alternateur et du moteur 
thermique . 

Differents modes de f onctionnement peuvent etre 
envisages. Par exemple, le moteur thermique peut 
fonctionner seul, 1' integralite de la puissance du moteur 
thermique etant transmise au pont . La puissance du moteur 
thermique peut egalement etre repartie entre le pont et 
le moteur electrique, utilise alors en generateur. Le 
moteur electrique peut encore fournir une puissance 
d' appoint- Par ailleurs, le moteur electrique peut 
fonctionner seul, 1 ' integral! te de la puissance fournie 
etant alors transmise au pont. Ces exemples de 
fonctionnement ne sont bien sur pas limitatifs. 

De fagon generale, le moteur et 1 ' al ternateur peuvent 
chacun fournir ou ponctionner de la puissance a la 
batterie d'accumulateurs. 

En pilotant les deux machines electriques, il est 
possible de deplacer de fagon continue le point de 
fonctionnement du moteur thermique, en fonction des 
regime et couple desires a la roue. 

De tels groupes motopropulseurs, comportant deux 
machines electriques et deux lignes d'arbres distinctes, 
ont ef fectivement permis d'ameliorer le rendement du 
vehicule sur lequel ils sont montes. 



2811267 



Cependant, ces groupes motopropulseurs sont 
relativement complexes du fait de la presence de deux 
lignes d' arbres distinctes et de transmissions au train 
necessitant des pieces intermediates . 

II a done ete developpe des groupes motopropulseurs a 
deux machines electriques, ne comportant qu'une seule 
ligne d' arbre et en prise directe avec le train 
epicycloidal, c' est-a-dire sans piece intermediaire 
d'entrainement telle qu'une courroie, ou un train 
d'engrenages. Un tel groupe motopropulseur est par 
exemple decrit dans le document FR 2 7 68 4 80. 

lis presentent cependant des inconvenients lies a 
la presence de deux machines electriques, lesquelles 
occupent un espace important, ce qui est penalisant pour 
un vehicule automobile. 

Par ailleurs, de telles machines electriques 
necessitent des transmissions specifiques au train 
epicycloidal qui sont relativement complexes. 

1/ invention a pour but de pallier ces inconvenients 
en proposant un groupe motopropulseur pour vehicule a 
motorisation hybride qui est plus compact et d'un cout 
reduit, tout en assurant au vehicule a motorisation 
Ihybride qu' il equipe, un rendement et des performances 
global es satis faisants . 

L' invention concerne done un groupe motopropulseur 
pour vehicule a motorisation hybride comportant deux 
machines electriques, un moteur thermique et un train 
epicycloidal lie en rotation avec lesdites machines et 
ledit moteur, par 1 ' intermediaire d'une seule ligne 
d' arbres, les deux machines electriques etant directement 
en prise avec le train epicycloidal. 
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Selon 1' invention, les deux machines electriques 
sont a armatures cylindriques et concentriques, 
definissant ainsi une premiere machine centrale et une 
deuxieme machine externe entourant la premiere machine. 

Dans un tel groupe motopropulseur, le moteur 
thermique et 1' ensemble des deux machines electriques 
sont situes, de preference, de part et d' autre du train 
epicycloidal . 

De preference, la premiere machine centrale 
comporte un rotor interieur dont l'arbre de sortie est 
directement relie au train epicycloidal, la deuxieme 
machine externe comportant un rotor exterieur directement 
relie au train. 

Dans un mode prefere de realisation, l'arbre de 
15 sortie du rotor de la premiere machine centrale est 
directement relie au planetaire, le rotor exterieur de la 
deuxieme machine externe a la couronne et l'arbre de 
sortie du moteur thermique au porte-satellites, la 
couronne etant en prise avec le pont du vehicule. 
20 Par ailleurs, le rotor de la deuxieme machine 

electrique presente avantageusement une forme de cloche, 
pour faciliter sa liaison au train epicycloidal. 

Les deux machines electriques presentent de 
preference un systeme de ref roidissement commun, 
25 Les stators de deux machines electriques 

comprennent avantageusement un support commun. 

Les machines electriques peuvent avantageusement 
presenter une carcasse commune. 

Enfin, le groupe motopropulseur comporte un systeme 
de commande qui pilote son fonctionnement. 

L' invention concerne egalement un procede de 
fabrication de deux machines electriques concentr iques 
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pour un groupe motopropulseur selon 1' invention, selon 
lequel, dans une meme piece metallique, sont decoupees 
des toles consti tuti ves des deux machines electriques. 

L' invention sera mieux comprise et d'autres buts, 
avantages et caracteristiques de celle-ci apparaitront 
plus clairement a la lecture de la description qui suit 
et qui est faite en reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 represente une vue schematique en 
coupe d'un groupe motopropulseur selon 1' invention, 

- la figure 2 represente une vue en plan d'une 
piece de metal dans laquelle est decoupee une tole d'une 
machine electrique classique, 

- et la figure 3 represente une vue en plan de 
cette meme piece de metal dans laquelle sont decoupees 
deux toles pour deux machines electriques concentriques 
destinees a etre utilisees avec le groupe motopropulseur 
selon 1 1 invention . 

De fagon generale, la reference 1 designe une 
premiere machine electrique, la reference 2 une deuxieme 
machine electrique, la reference 3 un train epicycloldal 
et la reference 4 un moteur thermique. 

De fagon I classique, ce groupe motopropulseur 
comporte une batterie d' accumulateurs reliee 
electriquement aux machines electriques 1 et 2, par 
1 f intermediaire de moyens appropries, ainsi qu'un systeme 
de commande electronique des deux machines electriques, 
permettant de piloter leur f onct ionnement , notamment en 
fonction du regime du vehicule equipe de ce groupe 
motopropulseur . 

Ce systeme de commande et cette batterie 
d' accumulateurs ne sont pas representes sur les figures. 
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Le train epicycloldal 3 recoit la puissance 
provenance des deux machines electriques 1 et 2 et du 
moteur thermique 4 et la transmet au pont du vehicule, 
lequel la communique aux roues. 

Le pont et les roues du vehicule ne sont pas 
represents sur la figure. Dans l'exemple illustre, 
l'entrainement du pont est realise par la couronne 30 du 
train epicycloldal, par 1 ' intermediate d' une denture ou 
d'une courroie (non representees) . 

Le moteur thermique 4 est directement accouple au 
train epicycloldal 3, par 1' intermediaire de son arbre de 
sortie 40, au travers d'un dispositif d • amortissement non 
represents. L' arbre 40 est en prise directe avec le 
porte-satellites 31 du train epicycloldal. La reference 
310 designe un satellite, dont l'axe porte la reference 
311. 

On va maintenant s'interesser aux deux machines 
electriques 1 et 2, lesquelles sont egalement en prise 
directe avec le train epicycloldal 3. 

Les deux machines electriques 1 et 2 sont des 
machines tournantes a armatures cylindriques qui 
s'etendent selon un axe colncidant sensiblement avec 
cjelui de 1' arbre 40 du moteur thermique 4. 

Les parties actives de ces machines peuvent etre 
massives ou feuilletees. 

Ces deux machines electriques 1 et 2 presentent la 
caracteristique essentielle d'etre concentriques . Ainsi, 
la machine 1, denommee machine centrale, est situee a 
l'interieur de la machine 2, dite machine externe. 

Par ailleurs, ces deux machines ont unc carcasse 
commune qui porte la reference 5. 
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Cette disposition permet de rendre plus compact 
1' ensemble constitue par les deux machines electriques et 
done, de reduire l'espace qu'elles occupent dans le 
vehicule equipe du groupe motopropulseur selon 
5 1 ' invention . 

Dans l'exemple illustre sur la figure, la machine 
electrique centrale 1 comporte un arbre 10, sur lequel 
est fixe un rotor 11, ici a aimants permanents, ainsi 
qu'un stator 13, auquel sont associes des bobinages 

10 statoriques 12. Le stator 13 entoure le rotor 11 et il 
est relie de fagon fixe a la carcasse 5, commune aux deux 
machines electriques 1 et 2, par 1 9 intermediaire des 
moyens 130, 210 et 120. 

L' arbre 10 est monte dans la carcasse 5, en etant 

15 libre en rotation, par 1' intermediaire de roulements 110 
et 111. Les roulements 110 sont directement montes entre 
1' arbre 10 et la carcasse 5, tandis que les roulements 
111 sont montes entre 1 ' arbre 10 et des moyens de support 
112, relies a la carcasse 5 par 1 f intermediaire d'un 

20 tirant 120. 

L' arbre de sortie 14 de la machine electrique 
centrale 1 prolonge 1' arbre 10 de cette machine et il est 
relie directement au planetaire 132 du train epicycloidal 
3. La liaison entre 1' arbre de sortie 14 et le planetaire 

25 32 peut notamment etre realisee par 1 ' intermediaire d'un 
ecrou 320 visse dans un evidement 321 approprie dans le 
planetaire . 

Comme 1' illustre la figure annexee, 1' arbre 40 du 
moteur therraique 4 et 1' arbre de sortie 14 de la machine 
30 electrique centrale 1 forment une seule ligne d' arbres . 
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Comme indique precedemment, la machine electrique 
externe 2 est concue de facon a entourer la machine 
centrale 1. 

Elle comporte un stator 21 avec des bobinages 
statoriques 20 et un rotor 23, ici a aimants permanents, 
fixe sur un support 22, le rotor 23 entourant le stator 
21 . 

Le stator 21 est relie, de fagon fixe, a la 
carcasse 5 par des moyens de support 210, 120 et 130. De 
preference, les moyens de support 130 et 210 et 120 sont 
communs aux stators 13 et 21 des deux machines 
electriques, le tirant 120 passant au travers des moyens 
de support communs. Ceci permet de simplifier la 
fabrication des machines electriques, mais des moyens de 
fixation independants pourraient bien sur etre prevus . 

Les moyens de support 210 et 130 peuvent se limiter 
a des entretoises. Cette solution n'est pas illustree sur 
les dessins. 

Bien entendu, les stators doivent etre dimensionnes 
pour etre magnetiquement independants pour eviter toute 
interaction des flux magnetiques. 

Le support 22 du rotor 23 est relie directement a 
la couronne 30 du train epicycloldal 3. Pour faciliter 
cette liaison, le support 22 du rotor de la machine 
electrique externe 2 presente, de preference, une forme 
de cloche, comme illustree sur la figure 1. Ainsi, la 
partie cylindrique 220 du support 22 se prolonge par une 
autre partie 221 sensiblement en forme de disque, 
recourbee sur ses bords . 

On prevoit alors une piece intermediaire 300 qui 
est montee dans la carcasse 5, en etant libre en 
rotation, par 1 ' intermediaire des roulements 301. 



2811267 



Grace aux moyens de fixation 302, cette piece 
intermediaire 300 met directement en prise le support 22 
du rotor 23 avec la couronne 30 du train epicycloidal, 
sans necessiter une deuxieme ligne d'arbres. 
5 Ainsi, les deux machines electriques 1 et 2 ne sont 

liees mecaniquement que par 1 ' intermediaire du train 
epicycloidal 3 et leurs vitesses de rotation sont 
independantes . 

Par ailleurs, la couronne 30, le porte-satellites 

10 31 et le planetaire 32 sont mis en relation les uns avec 
les autres par 1 ' intermediaire de l'engrenement des 
satellites 310, solidaires du porte-satellites 31, avec 
le planetaire 32 et la couronne 30. 

Le f onctionnement du groupe motopropulseur est 

15 determine par le systeme electronique de commande. Celui- 
ci determine le mode de f onctionnement le plus approprie 
en fonction de la vitesse du vehicule notamment. Ainsi, 
le moteur thermique 4 et une des machines electriques 1 
ou 2 peuvent etre en f onctionnement , tandis que 1' autre 

20 machine electrique fonctionne en generateur. Le groupe 
motopropulseur selon 1' invention peut egalement 
fonctionner en propulsion electrique uniquement, rune ou 
l'autre des machines electriques 1 et 2 fournissant la 
puissance aux roues du vehicule, par 1' intermediaire de 

25 la couronne 30. 

Dans tous les modes de f onctionnement , chacune des 
machines electriques peut fonctionner en moteur ou en 
generateur . 

La concentricite des deux machines electriques du 
30 groupe propulseur selon 1' invention permet de rendre bien 
sur ces machines plus compactes et done, de reduire 
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l'espace occupe dans le vehicule par le groupe 
motopropulseur . 

Cette conception permet egalement de simplifier les 
liaisons entre les machines electriques et le train 
epicycloldal . Toutes les transmissions s'effectuent par 
une liaison directe avec le train. 

Cette conception permet egalement de reduire le 
nombre de pieces mecaniques, notamment grace a la 
presence d'une carcasse commune pour les deux machines 
electriques, en simplifiant les systemes de fixation. 

De ce fait , la masse des machines electriques est 
egalement diminuee. 

Lorsque les machines electriques integrent un 
systeme de ref roidissement , ce systeme peut etre commun 
aux deux machines, avec par exemple un ref roidissement 
par circulation de fluide dans des canaux entre les deux 
stators de chaque machine electrique. Cette circulation 
de fluide peut notamment etre realisee au moyen du tirant 
120 qui se presente alors sous la forme d'un tube creux. 
Ce systeme de ref roidissement unique permet encore de 
simplifier la realisation des deux machines. 

Enf in, cette conception permet, lorsque les 
armatures sont feuilletees, del realiser des gains de 
matiere sur les tdles magnetiques et done des reductions 
de couts. En effet, les differentes tdles formant les 
deux anneaux feuilletes de la machine exterieure sont 
decoupees dans des pieces carrees. La partie centrale de 
cette piece, classiquement perdue, est utilisee pour 
decouper les toles qui formeront les deux anneaux 
feuilletes de la machine electrique centrale. 

On se refere a cet egard a la figure 2 illustrant 
une piece P metallique dans laquelle sont decoupees une 
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tole stator 50 et une tole rotor 51 d'une machine 
electrique d'un groupe motopropulseur classique, lequel 
coitiprend deux machines electriques identiques. La zone 
centrale 52 de la piece P est perdue. 

Dans ce cas, la construction des deux machines 
necessite 2n pieces P ou n est le nombre de toles dans un 
anneau feuillete (rotor ou stator) . 

La figue 3 illustre une meme piece metallique P 
dans laquelle sont decoupees une tole rotor 235 et une 
tole stator 215 de la machine electrique exterieure 2 
ainsi qu'une tole stator 135 et une tole rotor 115 de la 
machine electrique centrale 1. La tole stator 215 et la 
tole stator 135 peuvent ne pas etre separees. Les deux 
stators sont alors fabriques en une seule piece. 

La zone centrale 55 de la piece P est perdue, mais 
surface est tres inferieure a celle de la zone centrale 
52. 

Ainsi, la construction des deux machines 
electriques concentriques du groupe motopropulseur selon 
1' invention necessite seulement n pieces P ou n est le 
nombre de toles dans un anneau feuillete (rotor ou 
stator) . 

La conception du groupe motopropulseur selon 
1 ' invention permet done de reduire de moitie les couts de 
matiere sur les pieces metalliques magnetiques. 

Les signes de reference inseres apres les 
caracteristiques techniques figurant dans les 
revendications ont pour seul but de faciliter la 
comprehension de ces dernieres et ne sauraient en limiter 
la portee. 
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RE VEND ICAT I ONS 

1- Groupe motopropul seur pour vehicule a 
memorisation hybride comportant deux machines electriques 
(1, 2), un moteur thermique (4) et un train epicycloidal 
(3) lie en rotation avec lesdites machines et ledit 
moteur, par 1' intermedial re d'une seule ligne d'arbres, 
les deux machines electriques etant directement en prise 
avec le train epicycloidal, caracterise en ce que les 
deux machines electriques (1, 2) sont a armatures 
cylindriques et concentriques, definissant ainsi une 
premiere machine (1) centrale et une deuxieme machine (2) 
externe entourant la premiere machine. 

2. Groupe motopropulseur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le moteur thermique (4) et 
1' ensemble des deux machines electriques (1, 2) sont 
situes de part et d' autre du train epicycloidal. 

3. Groupe motopropulseur selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que la premiere machine (1) 
centrale comporte un rotor interieur (10) dont l'arbre de 
sortie (14) est directement relie au train epicycloidal, 
la deuxieme machine (2) externe comportant un rotor 
exterieur (22) directement relie au train (3) . I 

4. Groupe motopropulseur selon la revendication 3, 
caracterise en ce que l'arbre de sortie (14) du rotor 
(10) de la premiere machine (1) centrale esc directement 
relie au planetaire (32) du train epicycloidal, le rotor 
exterieur (22) de la deuxieme machine (2) externe a la 
couronne (3) et l'arbre de sortie (40) du moteur 
thermique (4) au porte-satellites (31), la couronne etant 
en prise avec le pont du vehicule. 
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5. Groupe motopropulseur selon la revendication 3 
ou 4, caracterise en ce que le rotor (22) de la deuxieme 
machine electrique (2) presente avantageusement une forme 
de cloche, pour faciliter sa liaison au train 
epicycloidal . 

6. Groupe motopropulseur selon l'une des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les machines 
electriques presentent un systeme de ref roidissement 
commun . 

7. Groupe motopropulseur selon l'une des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que les stators 
des deux machines electriques comportent un support 
commun (130, 210) . 

8. Groupe motopropulseur selon l'une des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que les machines 
electriques sont reliees a une batterie d' accumulateurs. 

9. Groupe motopropulseur selon l'une des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que les deux 
machines electriques ont une carcasse commune (5) . 

10. Groupe motopropulseur selon l'une des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce qu' il comporte un 
systeme de commande pilotant son f onct ionnement . 

11. Procede de fabrication des deux machines 
electriques concentriques pour un groupe motopropulseur 
selon l'une des revendications 1 a 10, selon lequel, dans 
une meme piece metallique (P) , sont decoupees des toles 
constitutives (115, 135; 215, 235) des deux machines 
electriques (1,2) . 
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